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IHspositif (Vediappeiuent (lit a force constaute pour mouvemeiits (Hiorlogerie, 

. eompteurs, etc. 



La presente invention eonsiasto en itn dis-' 
positif rl'^cliappcmcnt- dit u force cpnatante 
qui assure, theoriquement ct pratiqucment, 
une marcbo regulicre do Tprgane regulatcur 

s pour line tres grandc variation dc la force 
niotriee. Cc dispositif qui se distingue par 
sa grandc siriiplieite pcut s'appliquer a- -.tons 
mou ve men ts d ? horlogerie. II verra son appli- ■ 
cation plus particultercment dans les mouve- 

lo mcnts a longue durec do ma relic, dans les. 
. pii'Ces compuquccs," dans les compteurs; en 
general dans tous los appareils a mouvemenls 
d'Korlogerie dont la force motrice subit une 
plus ou moins grandc variation. Avee l'adap- 

15 tation dc ce dispositif, qui a 1'avantagc dc re- 
duiVe lcs-ineonvenients pourle clioix du res- 
sort molcur, les variations dc marehc dues 
aux defauts du rouagc do transmission sont 
supprimees, cn outre lc battomcnt du ein- 

20 quiemc dc scconde sc fait a la roue dc sc-. 
condes en force variable, cc qui sera apprecie 
en particulicr pour les cbronograpbes. 

Ce disx?ositif d'eebappement dit a force 



constante cqinporlc les qrganes d'un ecbappc- 
meht a ancrc habituel dont les fonetions sont 23 
les mOmes, avee cette particularite: que la 
roue. cVanere ajustec folic sur la tige du 
pigiion rccoi't une force constante par linter- 
mediaire d : un petit ressort dont une extre- 
mite est solidairc do cettc memo , tige dc pi- 30 
gnon; que sur la tige de^e pignon qui recoit 
la force motrice est rivee une roue dentee qui, 
a. son tour, transmct lc mouvemcnt a .un pi- 
gnon ct que sur la tige dc cc dernier est rive 
un volant dont Texti-emite des bras vicnt bu- 3.-. 
tor contre ou moins un „butoir dc .retenuc" 
solidairc de la tige d'aucre. L'eebappemcnt 
d ! une dent dc la roue d'ancre sc fait simul- 
tanement avee la liberation: d'un bras du vo- 
lant, puis cc "dernier parcourt .ua ebemia de- 40 
terminc jus qua ce que lc bras suivaut bute 
i\ son tour. Lc volant laisse avanccr la roue 
dentee pendant qu'il tournc, ce. qui a pour 
effet- dc bander a nonveau lc petit ressort et 
de donncr ainsi a la roue d'ancre la force ne- *?> 
cessaire pour la fonction suivante. 



Los qua fiv figures du dessin ei-joint ro- 
pri^onlenl. a ii'iv (lVx«-.mi»K uni: dcs forme* 
d'exoouliou du disposilif d ecliappemcnt sui- 
vaiit l'invcnlion. 
5 La fig. ] on est une vuc laleralo, la yis 5 
qui ticnl le ressort i n'cst pa,s representee. 

La fig. 2 on est v.nc vne on- plan, la roue 
d'anere G ct la rou.c dent6e 3 no spilt repre- 
sentees que partiellement pour mieux laisscr 
to voir la fonctiou du lira? volant 10' avee le 
butoir superiour 11', le butoir infeiieur 11" 
u'ost pas represent^, la roue 3 qui doit 01 re 
dentec sur tout son pom-tour no lest que 
partiellcnieut sur le dissin. 
is Los fig. h-t 4 represent eiit on detail par 
nue vne lntcrnle or une vnc on plan suivaut 
A — 7! do la fig. 2 la position doobaquo bras 
du volnnt. an moment du oboe sur loiir butoir 
rospcclif: lr.l.ras dn volant MY v[ Ic.lniloir 
so ll'sont reprcsentes esrtrnits I'pnss. Inndis quo 
le bras dn volant in" «.( I,, baton- 11" sout re- 
prcsentes on traits miner.*. 

La ptntine ct los pouls no sont pas rep re- 
scntes sur le dessin. ' 
25 Dans le disposi t if ' represent o. la tigo 2 
faisant corps avee le pinion 1 toiirue sur pi- 
vots dans k : . sons do la fbVlio; le pignon 1 
reoevaut la force moli-ico par la roue do so- *. 
rondos fnon U'luosentr'e sur le dessin). Sur 
so. la tigo i>, une roue d.-uleo 3 est rtveo. Sur 
un bras do ortt;> roue'3. un .petit ressort 4 on 
arc do cerele est fixe par une du sos extremi- 
ty an moyon d'une vis 5 : 1 'autre extrcmitc : 
appsiio eon ire un bras do la roue d'anere G. 
as La roue danrro G faisant corps avee .un tube 
7, est ajustoe folio sur la tigo 2. au-dossus de 
la roue denieo 3. La roue denteo 3 cngi-onc " 
avor- un pignon 8 faisant corp-i aver lino tigo 
» ton win ut sur pivots. Sur eeile tigo 0 ( '^t 
46 riveun yplaut 10 ayant doiix bras: Tun droit, 
syi'oxtremite rbu|uel tronve un talon 10':. 
1 autre reconrbo en bas. so ferminaut par uu 
bee 10". Co taloa et co bee viennont bnter 
rontre lour butoir respect if 11' ct 11". Cos 
«Imloira sont solidaires de la tigo d'anere. 12. 
La tote do. chaquc butoir eomporte (voir fio;. 3 
et 4): lo un ]uan rlc ini05 ( 1)lanc y 2h un p ^ au 

incline (bacbure), 3" un dcuxiemc plan de 



repos OdaneV. cos trois plans so suivonl do 
gaueho a droite pour le buioi r 11' ot do so 
droite a gauche pour le butoir 11". Le butoir 
11' est a talon de faeon a pbuvoir laisscr 
passer le talon 10' du volant apres sa. libera- 
tion a droite du butoir 11' (fig. 3). Enfin, 
sur la tigc dxiucrc 12 est fixe lancre 13 qui 55 
coopore avee- la roue da no re cVurie part, et, 
d'autre part, avee le balaneior par riuterme- 
diairo de la fourobcttc. 

T-e balaneior fait ISOOt) oscillations n" 
riieure. La roue d ? atjcre a 15 dents. Lo rap- go 
port des nombros do lours do "la rone dentec 
3 et du volant In est neeessairemeut do 
3 A 15- 

Le fonetionnotnont du disposifif repre- 
sent e est le snivaut: 

8ous rinfluonoo d'une force variable, la 
roue do sooondes fait ton rnor le pi^non 1. qui 
eat mine la roue dent or 3 portaut lo rcssort 4. 
eeliii-ci a son tour vicnt entratuer la .'roue 
• d'anero G qui s'anvto par l'appui d"unc do 70 
ses dents con! re la levee dontree de lancre .13. 
La roue dentce 3 continue a tourncr cntrai- 
nant le volant 10 jusqu'au moment on le ta- 
.lon 10' vicnt buter oontre lo plan, de repos 
du butoir 11'. Co dernier mouvemcnt a pour 73 
•etTet.de bander le. ressort 4. Ensuite, Jo ba- 
lanoior vicnt dcVa^or lnncre 13 et les doux 
foiuMions snivan.tos s'aceomplissent simulta- 
nemont; 1<> l'anere 13 opere le clcgan-omont.de 
la roue d'anere G, puis il recoit rimpulsion dc so 
cette derniore rpii tournc par la force du 
ressort .4; 2o le butoir 11' opere lo. degage- 
ment du .talon 10'. puis le talon 10' glisse sur 
le plan incline du butoir 11' on donnant unc 
impulsion et enfin le talon 10' franclut 1c sr, 
deuxionio jdan do rt-pns pour eehappor en- 
suite. A cot instant precis, qui pour lancre 
f-st la fin do rimpulsion, le volant 10 libere 
fait instaulanemont un demi-lour ot c'e.st lc 
bee 10" qui vicnt appuycr oontre lc plan de 90 
repos du butoir 3 1'. Co demi-tour du volant 
30 so fait pendant I'osctllation supplemen- 
tairo du bataneicr et il a pour effot de ban- 
dor 11 nouveau lc ressort 4. Le balaneior finis- 
sant son oscillation snpplemcntairc degage 05 
l'anere 13: la roue d'anere 6 retenue par^uno 



..'ill do 


■ dc ses den Is uppity mil con Ire la levoe do sor- 


[■■i dc so 


tie; d'uue pari, et, d'aulrc part, le volant re- 


i ml oil' 


tcnti par 1 ap|)iu clc son bee 10 ■ contrc lc plan 


Inisscr 
•ill era- . 


■ clc repos dii butoir. 11 , fonclionnent s maul-la- 
s' nement. Puis lc cycle. des fonetions decrites 


Safin, 


recommence.. 


.1 3 qui 55 


Dans lc clisposittf rcprcsente, . a . cnaquc 


fe-l, et, 


cinquiOmc de scconde la. force variable armc 


3 .- . 
iElTMC- . 


le rcssort 4 qui, a lui seul, ' doit assurer la 
10 marc ho i norm ale du' balaneier. La grande.par- . 


"bns a 


. tic "dn travail de la force excedante so de- 


' rap- 00 


triiit par lc- choc du volant eontre le bntoir. 


(U'liiec 


. laiulis que seulo une t res petite p.artic ' du 


ut,-ile . 


• travail de eetlo force (Vim environ) participc 
15 a la coinpensatibn.des.frottohicnts cnlre bras " 


ropre- 


dn volant et buioir, de facoii que la puissance 




a rimpulsion eompense la resistance aux.dcux 


j>I<\ la 


■•■ plans de ropos; nfinde no pas inflnc-neer 1'aiiir 


1.1 f|lU 


plilude drs oscillalions du balaneier. .En \ 


■tforl-i. 


2o on I re, lc deuxirme plan • do ropos dechaque 


! roue 


bntoir est neeessairc pour sauve^arde'r l'iso- 


une do to 


chronistno des oscillations du balaneier. ' 


.ere 13. 


.Co dtspositif d'ecbappement convien.t tout 


mtrai- 


spceia.lement. pour une grandc variation de la 


t". lc ta- 


25 force mot rice et pour un grand mouvemcnt. 


' repos 


Pour un plus petit -mouvemcnt .et une. varia- 


■a pour. 75 . . 


tion dc force moins grandc, on adopterii le 




memo dispositif, ■ niais • avec un -volant a 


s do.UX 


quatre bras en disposition orlhogonalc: iei', le 


Imilla- 


30 rapport des no ml ires de tours de la roue don- 


djnt do 


tec ot du volant sera de 1 a 7.0. 


sir "Sc. « 


Dans lc disposilif d'echappement dit a 


fO u ■ . 


force conslante faisant Tobjet dc la revendi- 




catiou, on distingue deux echappements: l'mi 


issc sur 


S5 a aiicro, Tautro a butoirs. ■ 


ii: unc 


La force motrice qui participc a- rechap- 


jllit 1C 85 


ppincnt.n anere.cst fouruic par un petit res-.. 


n>r on- 


sort qui ngit directemcnt sur la roue d'ancre. 


Varicrc 


Rogulierement arme avant chacuuc des. fonc- 


] liber6 


tions de .reebappement, ce petit rcssort a:donc. 


e'est lc 


une force periodiquement cons tautc -qui, a cllc 


Man de 6o 


Soule, doit, ont-rctcnir la marebe normale du 


volant 


balaneier. Mais ccttc marebe est susceptible 


Yl e men- 


d'etre influcncec, par reebappement a "bu- 


le ban- 


loirs puisque les butoirs de rctenuc sont soli- 


I finis- 
-ftegage B5 


da ires de la tige d'ancre. Dans ce deuxieme 


ccbappement, celud a butoirs, une tros. faible 


wv unc 


partio du travail de la force motrice exce- 



dante participc i\ un echnppemoiil componsc. 
Co' dernier a pour effet de inainteiiir: so 

. 1° L'amplitudo des oscillations du balan- 
eier; 

2° La durce des oscillations du balaneier 
(isocbrpnisme). ' 

Dans reebappement' a butoirs, a cbaquc 55 
oscillation, lc balaneier doit vaincrc" la resis- 
tance due au frottement, de rcxtremite d'utr 
bras, du" volant sur les deux plans de repos du 
butoir (degagement). Cette resistance doit 
etre. exactcment compensee par la puissance go 
fournic-au balaneier par le xiassag-e .de I'cxtre- 
inite du menic bras du volant sur le plan in- 
cline . ou plan- d'impulsion du butoir. • Cos 
deux operations' (de«»;ag-ement et impulsion) 
s'aecomplisscnt a rinstaut qii le ' balaneier as 
ac.quiert sa plus prande vitesse; a cot instant, 
la force du volant est eonstante, oar pour quo 
les causes entrainant une variation de la 
force motrice (devoloppemcnt du rcssort riio--' 
tour, defauts du rouajrc dc transmission, . de- to 
elenchements quclconques, etc.) so manifos- 
tent,- il faut que le rouag-6 soit'en action; or, 
ce mouvemcnt a lieu dura nt la course du vo- 
lant qui so fait precisem'ent x^endaut roscilla- 
tion 'supplemental re du -balaneier, - done sans 75 
influence sur celui-ci. Ainsi, si par construc- 
tioh des -.deux ])lans de repos ct.du x>lan in- 
cline, la resistance egale la puissance . XJOXir 
une memo force du volant, cette egalite. sub- 
si stc qu'ellcs que soient les variations de la so . 
force du volant, etant donne que la resistance 
et la puissance sont respect ivement x^rox^or- 
tionnellcs a. la memo force qui en est la cause 
pour rinstaut eonsidere. 

L'ecbappcment a butoirs n'influence doners 
lias ram plilude -des oscillations du balaneier. 

On demontre en xibysique rpie toutc im- 
XJiilsion don nee a u balaneier jiendant la demt- 
oscillation desccudante. e'cst-aTdire avant lc 
X>assagc de la })Osition dc repos, accelorc les 00 
oscillations, tandis que toutc impulsion agis- 
sant x>cndant la demi-oscillation ascendantc 
les retarde. Reciproquemcnt, foutc action 
agissant en sens contrairc du mouvemcnt, 
e'est-a-dire toute resistance, produit un retard 05 
X)endant ' la dcmi-oscillation descendante et 



une nvanee pcmlunl hi domi-oscillation asecn- 
dante. Cette avanco oil co retard sont d'au- 
(a ut plus considerables que 1' influence so 
manifesto plus loin tin point de repo.s ou que 

5 ramplitude des oscillations est plus faiblc. 
• II ii'y a plus aueun ehaug-cment dans la 
duree des oscillations lorsqtVunc memo force, 
agissant duns le sens du tnonvemcut ou cn 
sens eontrairo, est ap£)liquec des deux cotes 

10 et a une memo distance, du x>oiut c \ 0 re pos. 
I'lu-sicufss formes de Tailoirs sont a memo 
de rcmplir cos dornioros conditions, pour n'en 
citer qn'unc, celle representee sur le dessin: . 
lmi ayant soin de respecter les conditions re- 

15 quises pour lo maintien de ramplitude des 
oscillations du balancier, les butoirs de re- 
tenuo sont. construils.de facon a ce que pour 
une memo force 'du volant, lo retard provoque 
par le d6»'agcment- du premier plan do repos 

ao.compense 1'avancc produilo par le degajremont 
' du dcuxiome plan do repos, Vavance .provoquee 
par la moitic do 1'impulsiou avant lo point 
de rcpos compensc lo retard proilait par l'au- 
trc moitic de l'im pulsion apros lo point dc.ro- 

25. pos. Ainsi, avee cetto forme, donneo aiix bu- 
toirs, la duree dos oscillations du balancier 
n'est pas influencee -par Teehappement n bu- 
toirs. 

Toutcfois, rechappement a butoirs cxcrcc 

so une compensation re<*-uUere tant que la resis- 
tance duo an degagoment du dcuxiome plan 
de rcpos du butoir (premiere convposante) est 
jd us petite ou.egalc a la pinissancc.de l'im- 
Xmlsion foumie par lechappement a . aucrc 

35 (dcuxiome comppsante) pour la x>eriode cor- 
respondantc. En effet, . la force du volant 
augmentant, des T instant ou la resultante 
■ de ces deux composantes s'annulc, lc balan- 
cier qui rccovait unc impulsion complete x>air 

40 l'appui de la paroi interieure de Tentree "de la 
fourchettc contre la cheville du plateau sub it 
dos lors unc resistance par 1'appui de la che- 
ville du plateau centre la paroi extcrieure. de 
Tentree de la. fourchettc. Or, le balancier no 

« subit plus completemcut cette resistance; car 
la cheville du plateau quitte cette paroi exte- 
rieure de T entree de la fourchettc avant 
d'avoir subi tout Veffet de cette resistance. 



Kmpiriqiicmenl. pour un eeba [> pern cut 
oonslruit d'apres le dossin. cello limite- ( resul- so 
iaute nullc) n'est pas encore alteinto lorsquo 
la force motrice est 50 fois plus »raude quo 
la force initiate, uecessaire a la marebe nor- 
male du balancier.' 

Au moment ou la regularito de la com- sr> 
pensatiou atteiut sa limite (resultanto nulle.K 
la force motrice exeedante supported par 
.rechappement u force constante est pronor- 
tionnollo a la longacur des bras du volant ot 
inyersement proportionnelie. au nombre do go 
bras du volant. 

Ainsi, dans R^ehappement a force cons- 
tante represenle par le dessin, si a la. limite 
do la compensation reguliere, recliappement 
siipportc mte force molriee exeedante, par gs 
cxomple fit) fois plus gran do que la force 
initiate lieeessaire a la marebe normale .du 
balancier. une autre construction sux>x>orlern, 
a la limite do la compensation reguliere, unc 
force motrice exeedante egale a 150 fois la to 
force iniliale. si seulo la longueur des bras 
du- volant est douMee. 5 Cette dcririorc trans- 
formation so fait facilement cn changcant 
de cute et v n .cloignant le pivotcinont du vo- 
• bml. une roue intermedia ire etant plaeee 75 
entire la roue dentee 3 et le pignon 8 du vo- 
lant, hi tige d'anere etant eneoehee x">our lais- 
ser passer i'oxtremile des bras du volant. 

Par contre, dans Feehappoment represents 
.par le dessin, si le nombre do bras du volant so 
est double, la longueur do ceux-ci restant la 
memo, la force motrice exeedante snpportee. 
par cette nouvolle construction, a la limite de 
la compensation reguliere, sera reduite de la 
moitie, soit a 30 fois la force, iniliale sen- so 
lenient. 

Une variantc phis simple mais no rcali- 
sant que x )ra tiquemcnt la force constante 
eomprendra la memc execution que. rechap- 
X^emcrit a force constante (volant a deux ou sw 
quatre bras), mais avee un soul butoir. Cc 
butoir sera a talon sans plan d'imxuilsion; il 
ne comportera qti'iui soul x>lan dc rcpos xvas- 
sablcment rapproche de la t-igc d'ancre. Cette 
derniere sera encochee de facon.a x>ermcttrc le k 
X>assagc du volant. Dans cette variantc, la 



rtsistanre an de^a^c nUM.it du volant sera 
'ilimiiiuee. .jrtais elle .ne sera pas compensco 
par une impulsion. 

ifoyeunaul •quebjues .modi Ciealiohs. . Vohr 
jet de riHveiifiou pent avoir d'aulres formes 
d'exeeulion; pour n'en filer que quclques- 
u'ues: 

Lc rosso r.i 4 peat 01 re remplaoe par un 
spir.il el avoir line autre situation: 

La roue den tee 55 el le pi^nou 1 .peuvenl 
se iroiiver au-dessus de la roue dVvuere fi\ 

Vw\ on plusicurs roiicx jieuvenl s'iiilei- 
poser ru t re la rqne tleutec ?> c-l le piLCiiOu 8 
(lu volant : 

Lc uonilue fie bras du volant' pent*. vhrier: 
En Chi. les deux buloirs petivi'ilt etrr- for-. 

mes dt\ dnix taloiis atlenaul :*i un bras fix;'. 

;*! la {\<xi! d'aurif. . " 

■ • .HE.V£XDTCAT.rnX: ... 
Disposiiil' d'erhappemenl dil a foree' 
eouslanle pour" mouvmnents d*l'iorlo<;oru\ 
rompiours. c'le. i-omporlant Tos or«:anes d'uu 
eebnppi«inenl a nnere babiluel ,c\t ayant les. 
inriui'S: Jom-lions, caraclerise en ee" que la 
roue (Van ere, njiislco folic sur la ti» ; e .du 
pi^non. recoil uue. .force eonsl.anlc par l'inter-" 
medial re (1*1111 petit rcssorl * dont viae oxtre> 
mi 16 est sol id aire do eelle "memo ti»-c dc . 
pi«jnqn; en ee "quo, sur la tijre de ee pi^non 
qui recoil la foree molrieo est rivec ime roue 
denice qui, a son lour. Irnnsm'H. son mouvo- 
mo.ut a .un pillion el en ce quo sur la lige 
de ee. dernier est rive un volant dont Vcxtre- 
mit-6 des bras vicnt bulcr eontfQ.au moins 
un Imloir do re.lcnuc solid aire do la tigc 
d'anrre; Verba ppement d'uno dent rle la roue 
tVanere se. faisanl siniullauenient aver la libe- 



ration d'uu hitxa du volant, ee dernier par- 
eourant un elicmin determine, jusq.u'u co que 
.le. bras suivaut bule a son lour," le volant lais-.-to 
sant avaneer la roue dtuilee pendant qu'il 
tourac, ee qui a .pour offetde bander a nou- 
veau lii petit, resso'rt.ct de doaner aiusi a la 
roue fVanero la foree necessa ire. pour la fouc- 
i ion su i van to. ' 45 

SGUS-REVEXDIGATIOKS:. 

1. IHspositiC d'eebapjieuienl suivaut la 
levendl.eatjon. earnotense en ee (fu'il com- 
porte deux; butoirs de ndeiine dont un est <\. 
talon el entre efi fonetion aver le talon (Van so 
mo ins un bras du ..volant: Tautre. simple, 
eoo,pt:re avee le bet; d*au moiiis un autre bras 
du volant, la parlitr de ■ rt-s ■ bntoii's .de relo- 
un<* ( 1 1 1 i . o'nlfe en foneiion st- eomposant: 
1 M iVwn plan de ivpos: ,2° d'liu plan rVimpul- ">5 
sjoh; d'uu deuxirme ])lan di? ' repos. ees 
irois plans se. sniva nr. dans un sens pour un 
butoir de retiMiue et .dims le sens inverse 
pour rautie'butoir de rotenuo. • 

"2. Disposilif cVeeTiappeinenl • sniva nt la co 
rcvendleation, lei que rt-preseate oil dessiu 
annexe.- 

3. DisposiliC d'eehapperitent suivant la 
reveudication. earaeterise en ee qivil cbni- 
))orte .un bivtoir dc rctemie uau^uc. a talon Go 
eooperant alternativement avee le talon et le 
:boc des bras du volant; en ee que la partio de 
cc butoir do retonue qui Cat re. en fonetion. 
tn*3 rapproclieo do. la ti^c d'anero. ne con\- 
porle. qu'un- seiil l^bui de rcpos. sans plan to 
d" impulsion, et eu.ee "que- la lio-6 d'a acre, est 
encoeliec pour laisscr passage, ft. l't^xU-emite 
des bras du volant. 

■ Xa v i e r T HE URTLTj.-VT. 



